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Electrical cable has a conductive core, a strong insulating layer 
surrounding the core, and a marked protective sheath resistant to high 
tempertures and arcing surrounding the insulating layer of density at 
least 1 if it is marked by laser and at least "2 if it is marked by 
heat . 

A method of making the cable is also claimed. 

The sheath is pref . of perf luoroalcoxy resin or PTFE, and has an 
outer layer of PTFE , fluorinated ethylene-propylene copolymer, or 
ethylene-tetraf luoroethylene copolymer. The insulating layer is pref. 
of polyimide . 

US E / ADVANTAGE - Used for an aircraft. The cable is light and easily 
printed . 
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(57) Cable 6lectrique. notamment pour ae>onef, comportant : 

— une §me conductrice 1 ; 

— au moins une couche £lectriquement isolante 2. pr6sen- 
tant une bonne resistance m6canique et disposed sur Iadite . 
ame conductrice 1 ; et 

— au moins une couche protectrice 3 d'une matiere resis- 
tant aux temperatures £levees et aux arcs Electriques. tadite 
couche protectrice 3 6tant disposed sur la couche isolante 2. 

Selon invention, ce cSble est caractSrise en ce que la 
density de Iadite couche protectrice 3 est au moins egale a 2 
pour la frappe a chaud et au moins egale a 1 pour la gravure 
laser. 

Augmentation de la resistance du cSble aux arcs electriques 
pour le marquage d'identification par frappe 3 chaud ou gra- 
vure laser. 
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La presente . invention concerne un cable electrique qui, 
quoique non limitat ivement , est part iculierement approprie 
a etre utilise a bord des aeronefs. 

On sait qu ! un cable electrique pour aeronef doit satisfaire 
a de nombreux criteres, souvent contradict oires : 

- il doit tout d ! abord etre leger, afin. que le poids total 
du cablage electrique de bord ne soit pas excessif ; 

- il doit resister a des temperatures elevees ; 

- il doit bien entendu etre parfait ement isole ; 

- il doit resister a l'amorgage et a la propagation d f un 
arc electrique avec un autre conducteur, en cas de 
deterioration de I'isolant ; 

- en out re 5 il doit etre marque pour permettre l 1 identifi- 
cation ducit cable, ce qui facilite la realisation ce 
pieces de cablage et permet de suivre le cheminement ducit 
cable a 1'interieur d ! une telle piece. 

Generalement , 1 ' arne d 1 un tei cable electrique est, 
recouverte^ d'une ou plusieurs couches d ! un polyimide, par 
exemple ceiui connu sous la marque KAPTOK , qui assure un 
bon isolement electrique et presente une bonne resistance 
mecanique, tout en etant leger. Cependant , un -tel 
polyimide, qui carbonise relativement facilement en 
presence d'un arc electrique, ne s'oppcse pratiquement pas 
a la propagation d'un tei arc. De plus, ses proprietes 
intrinseques ne lui permettent pas de resist-er aux 
temperatures elevees. 

Aussi, pour remedier a ces deux inconvenient s , on recouvre 
le polyimide d'une ou plusieurs couches de perf luoralcoxy 
ou d'un polyt et raf luoroethylene , par exemple celui connu 
sous la marque TEFLON , susceptible d 1 assurer une bonne 
resistance a l'amorQage et a la propagation des arcs 
electriques, ainsi qu'aux temperatures elevees. 
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Cependant, le polytetraf luoroethylene et le perf luoralcoxy , 
d'une part a cause de leur faible mouillabilite ne peuvent 
etre marques par impression d'encre et, d'autre part, a 
cause meme de leur resistance aux temperatures eievees, ne 
peuvent etre marques que par frappe a chaud (par exemple de 
I'ordre de 250°C) ou par gravure laser. Or, il a ete 
observe que le marquage par frappe a chaud sur les cables 
etait a l'origine de criques de I'isolant elect rdque et que 
ces criques etaient a l'origine de 1'amorcage et de la 
propagation d'arcs elect riques . Par ailleurs, jusqu'a 
present, malgre toutes les precautions dont on s'entoure, 
il est difficile de garantir que, lors d'une gravure par 
laser, I'isolant ne sera pas au moins en partie brule. 

La presente invention a pour obiet de remedier a ces 
inconvenient s. Elle concerne un cable electrique leger, 
resistant aux temperatures eievees et aux arcs electriques, 
et aise'mint marquable par frappe a chaud ou par gravure 
laser . 

A cette fin, selon 1' invention, le cable electrique 
notamment pour aeronef, comportant : 

- une ame conductrice ; 

- au moins une couche electriquement isclante presentant 
une bonne resistance mecanique et disposee sur ladite ame 
conductrice ; et 

- au moins une couche protectrice d'une matiere resistant 
aux temperatures eievees et aux arcs electriques, ladite 
couche protectrice etant disposee sur la couche isolante, 
ledit" cable etant destine a etre marque par- frappe a chaud 
ou par gravure laser de ladite couche protectrice, est 
remarauable en ce que la densite de -ladite couche 
protectrice est au moins egale a 2 pour la frappe a chaud 
et au moins 'egale a 1 pour la gravure laser. 
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1 En ef f et , selon 1 1 invent ion , on a remarque que l ! on 

pouvait, pour identifier ledit cable, mettre en oeuvre en 
toute securite un processus de marquage par frappe a chaud 
ou par gravure laser, sans amcindrir la resistance audit 
5 cable a l'amorcage et a la propagation des arcs electri- 
cues, a condition de respecter les valeurs de densite 
precitees. Selon I'invention, on adapte la densite de la 
couche protectrice au processus de marquage. On obtient 
ainsi un bon compromis entre la resistance au processus de 
10 marquage et la masse du cable. 

II est avantageux que 1 * aj^ust emer.t de la densite du ruban 
compcsant ladite couche -protectrice soit obtenu' par 
etirement dudit ruban, dans le cas usuel ou ladite couche 
protectrice est obtenue par enrouieraent d ! un ruban d'une 
15 matiere resistant aux 'temperatures elevees et aux arcs 

eiectriques sur ladite couche isolante ; apres quoi ledit. 
enroulement de ruban est soumis a un traitement thermique 
de frittage. 

Eien entendu, cet ajustement de densite peut et.re realise 
20 par controie direct au niveau de la preparation du produit 
et cela est par exemple le cas, lorsque la couche protec- 
trice est obtenue par extrusion sur I'ame conductrice 
re vet u e de la couche elect riquement isolante. 

Pour donner encore plus de securite a 1 1 ut ilisat ion d 1 un 
25 processus de gravure laser, ii est preferable, suivant une 
caract eristique de I'invention, de mettre en oeuvre un 
laser C02. 

Si, de facon connue, ladite couche protectrice est en 
perf lucralcoxy ou en polyt et raf luoroet hylene , il est 
30 avantageux que I'epaisseur de lacite couche protectrice 
scit au mcins egaie a C,1 mm. 
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Dans un mode avantageux de realisation, le cable selor. 
1' invention comport e : 

- une ame'conductrice ; 

- une couche de polyimide, qui est disposee sur ladite- ame 
conductrice et dont l'epaisseur est au moins egale a 

0,0 3 mm ; 

- une couche de perf luoralcoxy ou de pclytetrafluoroethy- 
lene, qui est disposee sur ladite couche de polyimide et 
dont l'epaisseur est au moins egale a 0,1 mm. 

Notamment, lorsque la gravure est realisee au moyen d'un 
laser, il est avantageux que ladite couche protectrice 
porte une couche exterieure mince appliquee sur ladite 
couche protectrice sous forme licuide et adherant a ladite 
couche protectrice. 

Si la couche protectrice est en perf luoralcoxy ou en 
pclr-etrafluoroethylene, ladite couche exterieure peut etre 
en polytetrafluoroethyiene, en ethylene-propylene fluore ou 
en "ethylene t et ra-f luoroethyiene . L'epaisseur de ladite 
couche exterieure est de i'orcre de queiques centimes de 
millimetres. Cette epaisseur ' est avantageusement comprise 
entre 0,01 et 0,03 mm. 

La figure unique du dessin annexe fera bien comprendre 
• comment 1' invention peut etre realisee:- 

Cette figure unique i-llustre schemat iquement , avec 
arrachements partiels, un mode de realisation du cable 
conforme a la presente invention. 

Le cable, conforme a l'invention et montre par la figure, ■ 
comport e une ame conductrice 1, par exemcle de cuivre^ou 
d' aluminium, de preference etame ou nickele afin d'offnr 
e bonne resistance aux temperatures elevees. 
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1 Sur l'ame conductrice 1, est disposee une couche electri- 
quement isclante 2, en une matiere presentant de bonnes 
caract erist iques dielect riques et mecaniques. La couche 
isclante 2 est par exemple realisee par enroulement d*un 

5 ruban de polyimide (marque deposee K APT OK ) . La couche 

isolante 2 peut etre constituee d ! un seul enroulement et 
son epaisseur peut etre de l ! ordre de 0,05 mm. Elle peut 
egalement etre constituee de deux enroulement s de sens 
inverses, afin d'eviter le derubannage. 

TO Une couche 3 de perf luoralcoxy ou de pclyt etraf luoroethy- 
lene (marque deposee TEFLOK ) est applicuee sur la couche 
isclante 2. Cette couche 3 est destinee a proteger la 
couche isclante 2 et a resister aux temperatures elevees et 
aux arcs eiectriques entre conduct eurs voisins. Elle est 

15 avantageusement obtenue par enroulement d'un ruban et peut 
presenter une epaisseur importante de I'ordre de 1 a 2 
dixiemes de mm. Elle apporte un isoleraent electricue 
supplementaire de l'ame conductrice 1. C ! est par exemple 
par etirement du ruban destine a former la couche 3 que 

20 peut etre obtenu l'ajustement de la valeur de sa densii-e. 
Cela permet. lors du frittage a chaud audit ruban, 
d'ajuster la valeur de la' densite de la couche 3 a au 
mcins 1 si I'on utilise un processus de marcuage par 
gravure laser et a au moins 2 si I'on met en oeuvre ur. 

25 processus de frappe a chaud. 

Cette couche protectrice 3 permet d'arreter ou de limiter 
le phenomene d'araorgage et de propagation d'arc, ainsi que 
d'arreter la penetration d ! un faisceau laser, surtout si 
celui-ci est issu d 1 un laser de type a gaz. 

30 Sur la couche protectrice 3 est appliquee une enduction 

externe 4, en couche mince, dont 1' epaisseur est avantageu- 
sement comprise entre 0,01 et 0,03 mm. Cette endues ior. * 
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adhere parfaitement a la couche protectrice 3 &t est 
destinee a faire ressortir ies marques d'identificatior, 
formees dans cette couche H . La couleur de l'enduction 
externe est done choisie, d'une part en fonction de la 
couleur desiree pour le cable .et , d' autre part, en fonction 
de la couleur de la couche protectrice 3, afin que lesdites 
marques apparaissent par contraste. 

L'enduction H peut etre un polytetraf luoroethylene liquide 
applique en couche mince, a la maniere d'un vernis, par 
exemple par trempage- 

L'enduction n peut egalement ezre en ethylene-propylene 
fluore ou en ethylene tetra-f luoroethylene , egalement 
appliques a la maniere de vernis en couche mince. 

L'enduction k peut contenir des particules de dopage, par 
exemple. des particules photosensibies au laser. 

Ainsi, cans le cable selon i* invention : 

_ la couche 2 assure la protection mecanicue et dielectri- 
que et une certaine resistance thermique : 
- ia couche 3 participe aussi a la resistance dielectrique 
et assure la plus grande partie de la resistance thermique, 
la protection contre le phenomene d'amorcage et de 
propagation d'arc electrique, i'arret du faisceau laser et 
une' possibilite de contraste de couleur des marques, en 
liaison avec l'enduction externe. 

- Par le choix de la nature, de la densite et de l'epaisseur 
des couches 2,3 et H, on obtient, pour le cable selon 
1' invent ion, un compromis optimal entre ia masse, le 
diaroetre exterieur, les proprietes mecaniques et les 
pr-oprietes electriques, part iculierement important en 
aeronautique . 
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REVEKDI CATION'S 



1 - Cable eiectrique, notamment pour aeronef, corsportant : 

- une ame conductrice (1) 

- au moins une couche electriquement isolante (2), 
presentant une bonne resistance mecanique et disposee sur 
ladite ame conductrice ( 1 ) ; et 

- au moins une couche protectrice (3)' d'une matiere 
resistant aux temperatures eievees et aux arcs electriques, 
ladite couche protectrice (3) etant disposee sur la couche 
isolante (2), ledit cable etant destine, a etre marque par 
frappe a chaud ou par gravure laser de ladite couche 
protectrice , 

caracterise en ce que ia densite de ladite couche 
protectrice (3) est au moins egale a 2 pour la frappe a 
chaud et au moins egale a i pour la gravure laser. 

2 - Procece pour la realisation du cable eiectrique seior. 
Ia revendication 1, selon lequel ladite couche protectrice 
(3) est obtenue par enroulement d'un ruban d'une matiere 
resistant aux temperatures eievees et aux arcs electriques 
sur ladite couche isolante (2), apres quoi ledit enroule- 
ment de ruban est soumis a un traitement thermicue de 
frittage, 

caracterise en ce que I'ajustement de la densite du ruban 
composant ladite couche protectrice (3) est obtenu par 
etirement dudit ruban. 

3 - Procede pour la realisation du cable selon la 
, revendication 1, selon lequel le marquage est realise par 
gravure laser, 

caracterise en ce que ladite gravure laser est obtenue par 
un laser de type a gaz. 
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*i - Cable electrique selon la revendication 1, dans lequel 
ladite couche protect rice (3) est en perf luoralcoxy ou en 
polyt etraf luoroethylene , 

caracterise en ce que l'epaisseur de ladite couche 
protectrice (3) est au mcins egale a 0,1 mm. 

5 - Cable electrique, notamment pour aeronef, selon la 
revendication 4, 

caracterise en ce qu'il comporte : 

- une ame conductrice (1) ; 

- une couche (2) de polyimide, qui est disposee sur iadite 
ame conductrice et dont l'epaisseur est au moins egale a 
0,03 mm ; et 

- une couche (3) de perf luoralcoxy ou de polyt etrafluoro- 
ethylene, qui est disposee sur ladite couche (2) de 
polyimide et dont l'epaisseur est au moins egale a 0,1 mrr*. 

6- Cable electrique selon l'une des revendicat ions 1 , *i ou 
5 . 

caracterise en ce que iadite couche protectrice (3) porte 
une couche exterieure mince ' ( appliquee sur ladite couche 
protectrice (3) sous forme liquide et adherant a ladite , 
couche protectrice (3)- 

7 - Cable electrique selon la revendication 6 dans lequel 
ladite couche protectrice (3) est en perf luoralcoxy ou en 
polytetraf luoroethylene , • 

caracterise en ce que ladite couche exterieure ( *i ) est en 
polytetrafluoroethylene, en ethylene propylene fluore ou en 
ethylene tetra-f luoroethylene 

8 - Cable electrique selon l'une des • revendicat ions 6 ou 7 , 
caracterise en ce que l'epaisseur de ladite couche 
exterieure- (*0 est de i'ordre de quelques centiemes de 
millimetres . 
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9 - Cable electrique selon I'une des revendicat ions 6 a £. 
caracterise en ce que l'epaisseur de ladite couche 
exterieure est comprise er.tre 0,01 et C,03 mm.. 
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